WORLD BANK

7 NOLYAONNI

>
=
"
I
=

BOQ KHOA HQC VA CONG NGHE

DU’ AN “DAY MANH POI MOI SANG TAO THONG QUA
NGHIEN CUU, KHOA HQC VA CONG NGHE”

BAO CAO TOM TAT TONG KET

TIEU DU AN: “TIEP THU VA LAM CHU CONG NGHE DU BAO BAO
HAN MUA BANG MO HINH PONG LUC PHUC VU CONG TAC
BAO PAM AN TOAN CHO CAC HOAT PONG KINH TE - XA HOI
VA AN NINH TREN KHU VUC BIEN PONG - VIET NAM”

Théa thuin tai tro s6: 17/FIRST/1a/VNU2
Don vi thu huwéng: Truong Pai hoc Khoa hgoc Ty nhién, PHQG Ha Noi

Chi nhiém: GS. TS. Phan Van Tan

Ha Noi, thang 07 nam 2019




BOQ KHOA HQC VA CONG NGHE

DU’ AN “DAY MANH POI MOI SANG TAO THONG QUA
NGHIEN CUU, KHOA HOC VA CONG NGHE”

BAO CAO TOM TAT TONG KET TIEU DU AN

Tén tiéu dw dn: Tiép thu va 1am chii cong nghé dw bao bao han mua
bing mé hinh ddng lwc phuc vu céng tic bao dam an
toan cho cic hoat dong kinh té - xa hdi va an ninh
trén khu vue Bién Pong — Viét Nam

Théa thudn tai tro so: 17/FIRST/1a/VNU2

Thoi gian thuwe hién: 24 thang, tir 6/2017 dén 6/2019

Don vi thu huong: Truong Dai hgc Khoa hoc Tw nhién, PHQG Ha Noi
Chii nhiém: GS. TS. Phan Van Tan

Ha Noi, thang 07 nam 2019



1. THONG TIN CHUNG

1.1 Tén tiéu dw an: Tiép thu va lam chii cong nghé dw bdo bio han mia bing mé
hinh dong lyc, phuc vu cong tic bao dim an toan cho cdc hoat djng kinh té - xa hgi
va an ninh trén khu vuc Bién Dong - Viét Nam
1.2 Don vi thu hwéng: Truong Dai hoc Khoa hoc Tw nhién, DHQG Ha Nji
1.3 Téong kinh phi thyc hién:

- Kinh phi do FIRST tai tr¢: 4.023.226.323 VND (35}1 ty khong tram hai muoi
ba tri¢u hai tram hai muoi sau nghin ba tram hai mwoi ba dong), tuong duong: 177.001
USD (Mot tram bay muoi bay nghin khong tram linh mot do la My) theo ty gia mua
chuyén khoan ngay 16/03/2017 cia BIDV la 1 USD =22.730 VND

- Kinh phi tir don vi thy hudng: 0

- Tlr ngudn khéc: 0
1.4 Thoi gian thue hién: 24 thang ké tir ngay ky thoa thuan tai trg (01/06/2017)

2. TONG QUAN VE TIEU DU AN

Bdo noi riéng, xody thuan nhiét doi nd1 chung, 1a mgt trong nhitng hién tugng
thoi tiét nguy hiém. Viét Nam c6 duong bo bién dai trén 3000 km, chay theo
huéng bic - nam, hang niam phai chiu anh huéng cta khoang 10-12 con bio trén
Bién Pong. Sy xuat hién cua bdo thuong kéo theo mua 16n, gié manh, séng to,
nuéc dang ven bo, co thé gdy nén nhiing thiét hai 16n vé tai san va con ngudi o
nhitng no1 ma no di qua.

Trong duw bao thoi tiet, du bao bio 1a dyu bao qui dao va cuong do cua mot
con bdo cu thé sau khi n6 da hinh thanh va dang trong qud trinh di chuyén, véi
han du bao thuong 1a 2-3 ngdy. Du bao bio thoi tiét co thé cung cap thong tin cho
viéc itng phé khdn cdp véi tic dong ctia con bao dang hoat dong.

Khac vo1 du bao bao thoi tiét, duir bao bédo han mia khong du bao cho mot
con bio cu thé, ma cung cap thong tin dy béo vé sé lirong va viing hoat dong ciia
cac con béo cé thé xudt hién trong mua toi, hodc chi tiét hon trong 1,2,3,4,5,6
thang to1.

RO rang, dbi véi nhirng hoat dong kinh té - xa hoi dién ra nhiéu ngay, tham
chi hang thang, trén bién, nhu hoat dong dénh bat hai san, tuan tra, tim kiém ciru
nan, lap ké hoach hanh dong Umg pho véi thién tai néi chung, bao noi rieng, thi
han dw bdo cia céc ban tin dy bao thoi tiét khong con khd niang ddp ieng. Trong
truong hop nay diw bdo bdo han miia 13 cuc ky quan trong va can thiét.

Nhan thiy rang, day 1a co hi thudn lpi 3¢ Viét Nam c6 duoc mot hé thong
du bao bao han mua dap ung dugc nhu cau thuc tién, rat ngén dugc thoi gian va
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giam thiéu rai ro trong dau tu nghién ctru, du 4n nay da dugc dé xuat va da nhan

duoc su tai tro cua Du an “Déy manh d6i méi sang tao thong qua nghién ctru khoa

hoc va cong ngh¢” (“Fostering innovation through Research, Science, and

Technology” - FIRST). D6 1 1y do hinh thanh du an nay trong khuon kho goi tai

trg cho chuyén gia giéi nwéc ngoai vé Khoa hoc, Cong nghé va Poi méi sang tao.
Duw an dat ra hai muc tiéu chung la:

1) Thiét 1ap dugc mot hé thdng nghiép vu du bao bio han mua cho Viét Nam,
gop phan hd tro ra quyét dinh trong viéc 1ap ké hoach phong tranh thién tai,
tim kiém ctru nan, hoat dong kinh té - x4 hoi, an ninh trén bién va trén dit
lién;

2) Tang cuong nang lyc nghién ctru khoa hoc trong linh vuc du bao bao cho doi
ngil can bo Viét Nam, gop phan mé rong quan hé qudc té, ting cudng co sé
vét chét, diéu kién lam viéc, nang cao chét lugng dao tao va nghién ctru khoa
hoc, nang cao vi thé cua Viét Nam trén truong quéc té.

Cdac muc tiéu cu thé cua dw an la:

1) Xay dung va phat trién dugc mot hé théng nghiép vu du bdo bao han mua
(HTDBBHM) cho Viét Nam véi han du béo dén 6 thang;

2) Thiét lap dugc mot hé théng tinh toan hi€u nang cao (HPC) kem theo cac
phﬁn mém chuyén dung va HTDBBHM da dugc cai dat va chay du bao & ché
dd nghiép vuy;

3) Nang cao trinh do chuyén moén nghiép vu cho cic can bd tham gia dy an
thong qua cac dogt thuc tap & nudc ngoai va lam viéc cung chuyén gia & Viét
Nam;

4) Gop phan cung cd va ting cudng mdi quan hé hop tac qudc té, ting cuong co
s& vat chat phuc vu cong tac dao tao va nghién ctru khoa hoc.

Thoi gian thyc hién dy 4n theo Hop dong ky két giita Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi1 va Ban Quan 1y Du an FIRST 1a 24 thang,
tir 01 thang 06 nam 2017 dén 01 thang 06 nam 2019.

Nhiing hoat dong chinh cua dw an la:

1) Tiép thu va 1am chu hé théng mo hinh két hop khi quyén — dai duong
(AOGCM) duéi dang ma ngudn mé tir CSIRO va tng dung vao dy bao bao
han mua trén khu vuc Bién Pong;

2) Trang bi mdt hé théng tinh toan hi¢u ndng cao (HPC), bao g@)m ca hé théng
lwu trir dir liéu, dam bao du diéu kién chay hé théng moé hinh AOGCM dé du
bao bao han mua cho PHKHTN;



3) Cai dat, thiét 1ap moi truong va xay dung toan bd cac chuong trinh tién ich dé
van hanh hé thong chay du bao & ché d6 nghiép vu trén hé thong HPC cua
DHKHTN;

4) Pao tao mot s6 nha khoa hoc Viét Nam c¢6 du trinh do va ky nang lam chu
duoc hé théng mo hinh va chay du bao & ché do nghiép vu trén HPC cua
DHKHTN;

5) Thir nghiém hé thong mo hinh, danh gia két qua va viét cac bai bao khoa hoc.

Bang 1. Nhitng két qua dat duoc so v6i cam két trong thoa thuan tai tro

Két qua, sin pham ding £ - 2 . b
STT ky theo thoa thuan Keét qua, san pham dat dwgc Ghi chu
Bo mo hinh két hop khi quyén dai
B6 mo6 hinh AOGCM ma duong AOGCM ma nguén mo
1 | ngudén m¢ phu hop voi khu | toan cau va cho khu vyc Bién
vuc Bién Dong Viét Nam | Dong Viét Nam vai tén goi chinh
thirc 1a Coupled CCAM
B0 chuong trinh do tim Bo cihum}g trl‘nh do “,‘?1 xoay ma Phu hAO’p
xody ma ngudn mé phi nguon mé phu hop véi1 dau ra cua | voi do
2 hon véi dAu ra cla mo hinh Coupled CCAM phan giai
AQCI))G CM (AOGCM) cho khu vuc Bién ngang
Dong Viét Nam 20km
n . N A B6 chuong trinh ma nguén mé tao
B6 chuong trinh ma nguén | 2 (LA
\ X 2 >z | s&n pham du bao t6 hop (TC-Ens)
mo tao san pham dg baotd | . ;. Sz, T, A A
3 AR tur cac két qua du bao thanh phan
hop (TC-Ens) tur cac két A s
ué dur bdo thanh phan cua mo hinh Coupled CCAM
q ' cho khu vyc Bién Pong Viét Nam
Bo chuong trinh diéu khién | B chuwong trinh ty dong chay du
tu dong hé thong du bao bao bao nghiép vu (AUTO-Ope)
4 nghiép vu (AUTO-Ope) bang m6 hinh Coupled CCAM
viét cho hé diéu hanh cua cho khu vyc Bién DPong Viét Nam
hé thong tinh toan hi¢u trén h¢ thong tinh toan hi€u nang
nang cao cao tai Truong PHKHTN
Két qua thir nghiém va Ke.t qua thl,}' ngl}lf_:m va danh gia
5 | danh gi sai sb du bao ciia | o059 dy bao ciia HTNV-
TNV DBEHM DBBHM cho hai nim 2010 (it
bao) va 2013 (nhi€u bao)
e Hé théng HTNV-DBBHM . g
\roase s 2 . H¢ thong
9 dugc cai dat va chuyén giao 4 va
6 Chuyén giao cong nghé¢: He cho Viét Nam chay dugc & ché dan
théng HTNV-DBBHM d6 nghiép vu trén hé thong | (S«
tinh toan hi¢u nang cao tai diﬁli]
Truong PHKHTN )




Két qua, sin pham ding £ . o 2 .
STT ky theo thoa thuan Két qua, san pham dat dwgc Ghi chu
) 21a§é§10b :i‘é"f ;ﬂﬁ; ¢ 14 04 can b tré duoc dao tao 03
‘ thang tai CSIRO; 03 can bd
khoa hoc); e s aa 2.
e H5i thao khoa hoc (4 khac di lam viéc va trao doi
7 " P.lth ,ao)_ 0a hoc ( khoa hoc 01 thang tai CSIRO
Aok |« Daté chirc 04 h¢i thao khoa
San pham cong bo (02 bai hoc
bao trong nude va 02 bai o i s .
, ISV D3 dang 02 bai bao trong nudc
bdo quoc té)
Mua sép trang thiét bi, Mot hé théng tinh toan hi¢u nang gacnthong
8 | phan mém may tinh: 01 H¢ | cao (HPC) dugc cai dit cac phan & \
X A n duoc st
thong HPC mém chuyén dung dung

Nhu vay, so voi dé cuong ban dau, ngoai trr 02 bai bao quéc té, toan bod
nhitng san phém da dang ky trong thoa thuan tai trg cua dy an déu d3 duoc hoan
thanh day da vé s luong, chung loai, khdi luong va chat lugng.

3. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP THUC HIEN

C6 thé chia cac cong trinh nghién ctru vé du bao bdo han mua thanh ba nhom
chinh: 1) Nhém phuong phép thong ké truyén théng (Traditional Statistical Model
- TSM) hay théng ké kinh dién (Classical Statistical Model - CSM); 2) Nhém
phuong phap théng ké - dong luc (Statistical Dynamical Method - SDM); va 3)
Nhom phuong phap mo hinh dong luc (Dynamical Model - DM).

3.1 Phwong phap théng ke truyén théng

Phuong phép thong ké truyén théng (TSM) dya trén mdi quan hé thong ké
gitta yéu t6 du bao (Predictand) va tap cac nhan t6 du bao (Predictor) dugc xay
dung tir mot tap sb liéu phu thudc trong qua khir (Training data), sau d6 4p dung
moi quan hé nay cho tuong lai. Yéu t6 dy bao thuong dugc chon 1a sé lugng xoay
thuan nhiét doi (XTND) va/hodc sd ngay hoat dong cia chiing. Nhén té du bao ndi
chung kha da dang, nhung chii yéu tap trung vao cac dic trung quy mo 1én, céc
mbi quan hé xa nhu cac chi s6 ENSO, QBO,...

3.2 Phwong phap thong ké - dong hre

Vé co ban phuong phap nay tuong ty nhu TSM nhung nhén t6 du bao 1a cac
bién truong du bao tir cac mo hinh dong lyc (m6 hinh khi hau toan cdu GCM hoic
cac mo hinh khi hau khu vec RCM).




3.3 Phuwong phap mo hinh dgng luc

Cach tiép can mo hinh dong luc (DM) thuc chét 1a s dung mot mo hinh khi
hau toan cau (GCM) hodc khu viuc (RCM), c6 thé chi 1a mo hinh khi quyén (AM)
hoac két hop (couple) mé hinh khi quyén v&i mo hinh dai dwong, dé mo phong cac
truong khi quyén/dai duong, sau do xac dinh bao (ma thuc ra la cac “xoay tua
bao” - Tropical Cyclone Like Vortex (TCLV)) tu cac truong khi quyén. Co6 hai
cach tiép can phé bién theo hudng nay 1a 1) sir dung truc tiép san phﬁm cua cac mo
hinh toan cau (GCM) v6i @6 phan giai du cao, va 2) str dung cdc mo hinh khi hau
khu vuc (RCM) dé ha qui mo dong lyc san phém ctia mo hinh toan ciu nhim lam
tang d§ phan giai mo hinh.

Ban chét ciia phuong phap mé hinh dong luc 1a dya trén viéc giai hé phuong
trinh thuy dong luc hoc khi quyén (va dai duong néu 12 mo hinh két hop) toan cau
(hoic khu vuc trong truong hop ha qui mé dong luc) khi cho trudc didu kién ban
dau va diéu kién bién. Két qua cia mo hinh 1a cac truong khi quyén trén cac muc
mé hinh. S6 lugng, thot gian va vung hoat dong (hodc tap hop cac qui dao va cac
dac trung phan anh cuong do bao) s€é dugc xac dinh tir cic truong dau ra ciia md
hinh. Uu diém chinh ctia phwong phap nay 13 tt ca cac bién mo hinh déu lién hé
v6i nhau thong qua cac dinh luat bao toan vat 1y (nang luong, khéi luong va dong
luong) nén khong bi chi phdi boi nhitng qui ludt théng ké trong qua khir. Nhuoc
diém chinh cua phuwong phap nay 14 phai tinh todn nhiéu nén doi héi phai c6 may
tinh manh, ddc bi¢t trong truong hop sir dung mo hinh két hop Khi quyén - bai
duong. Hon nira, két qua dy bao ciia m6 hinh phu thudc vao nang luc cua chinh
mo hinh cling nhu d§ chinh x4c cua diéu kién ban dau va diéu kién bién, nén san
pham du bao ludn tiém 4n tinh bat dinh.

3.4 Phuwong phap va cach tiép can cia dy 4n

Qua qua trinh hop tac gitra truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién va CSIRO,
nhan thay rang, CSIRO di c6 hé théng mo hinh két hop Khi quyén - Dai duong
toan cau (AOGCM) véi wu diém vuot troi 1a co thé ting do phan giai tuy v cho
mot mién dugc chon. Vi san phﬁm du bao céac truong khi quyén cua mo hinh da
dugc kiém ching qua thyc tién nén bo mo hinh nay hoan toan c6 kha nang dap
mg dugc muyc tiéu ctia dé tai. Do d6, trong du 4n ndy phuong phap mé hinh dong
luc (DM) str dung bd mé hinh toan ciu két hop dai dwong — khi quyén CCAM
(Coupled CCAM) cta CSIRO dugc Iua chon.

Céch tiép can ma dy an st dung 1a t6 hop san pham du bao bdo han mua tir
cac du bao thanh phan ctia Coupled CCAM, trong d6 cac du béo thanh phan duoc
tao ra khi chay Coupled CCAM véi cac diéu kién ban dau va diéu kién bién khéc
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nhau. Bao tir cac du bao thanh phﬁn dugc xac dinh thong qua by chuong trinh do
tim xody. C6t 15i cua hé théng du bao bao han mua ma du an tiép nhan tr CSIRO
s& gdm ba khéi chinh: 1) B6 mé hinh Coupled CCAM; 2) Bo chuong trinh do tim
x04y; va 3) B chuong trinh t6 hop san pham bio du béo.

4. HOAT PONG VA SAN PHAM CUA DU AN

4.1 Nhirng hoat dong chinh cia du an va két qua nghién ciru
D¢ dat dugc muc tiéu cua du an, trén co s& phuong phap va cach tiép can da
trinh bay, du an da tién hanh cidc nhom cong viéc sau:

4.1.1 Phdt trién hé thong mé hinh két hop AOGCM cho khu vwe Bién
Dong va Viét Nam

Day 1a mot trong ba bd phan cot 161 cua hé théng mo hinh. N6 bao gém hai
mo hinh thanh phan 13 mé hinh khi quyén (CCAM) va mé hinh dai duong
(OGCM) chay song song va tuong tac v6i nhau thong qua mot bo phan két ndi
(COUPLE), duoc goi la Coupled CCAM. Viéc nghién ctru lya chon sy tuong
thich giita hai thanh phan khi quyén va dai duong cho khu vuc Bién Pong Viét
Nam nhat thiét phai dugc thuc hién.

Két quéa thir nghiém cho thiy rang, véi nang luc ciia hé théng tinh toan hiéu
ning cao (HPC) hién tai duoc trang bi cho du an, mo hinh nén dugc chay véi cdu
hinh gdm mién toan cdu c6 d6 phan giai 100 km con mién Bién Pong c¢6 do phan
giai 20 km.

4.1.2 Xay dung bj chwong trinh do tim xody (TC-Detect) tir dau ra ciia
AOGCM

Khéc vé6i bai toan du béo thoi tiét, san phém dau ra ciia mo hinh du béo han
mua 1a cuc ky 16n. Hon nita, bao khong phai 1a bién dy bao ctia mé hinh, nén trong
truong hop du bao thoi tiét, bdo c6 thé duogc phat hién “bé‘lng méat” thong qua viéc
xem x€t cac truong du béo. Ddi v6i bai toan du bao mua, bdo dugc phat hién mdt
cach khach quan nho bd chuong trinh do tim xoay. Cac xody bdo dugc phat hién
s& duoc luu va hién thi thong tin vé thoi diém hinh thanh, thoi diém két thic va qui
dao chuyén dong cua ching. Dy an d3 tién hanh xdy dung cac thuét toan do tim
xody bdo, xay dung chuong trinh thyc hién viéc do tim tir san phdm dau ra cua hé
thdng md hinh.

Két qua thir nghiém v6i nhiéu phuong an diéu chinh, thay doi bo tham s
khac nhau cho thiy so 6 do tim xody kha nhay vi mot s6 tham sé va do do sb
luong va quy dao bio ciing bi thay doi khi sir dung cac bo tham sb khac nhau. Trén
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co s¢ thir nghiém, cudi cung du an cling da lvya chon dugc bd tham s6 t6i vu cho
Coupled CCAM.

4.1.3 Xay dung va phat trién phwong phdp 10 hop san phcfm duw bdao bdo
(TC-Ens)

Trong dy bao han muia nodi chung, dy béo bio ndi riéng, thoi diém lam du bao
s& 1a mot thang, nghia 1a mdi ngdy c6 thé chay mo hinh du bao tdi da dén 4 lan,
tong cong mdi thang c6 tdi da khoang 120 1an dy bao. Céc lan dy béo nay dugc
xem la cac du bao thanh phén. Phu thudc vao nang luc tinh toan, s6 thanh phﬁn
nay co thé giam di, ching han mdi ngay 1a mot thanh phan. Du 14 trong trudng hop
nao thi cudi mdi thang s& c6 mot loat san pham du bao thanh phan.

Do han ché vé nang lyc may tinh, trong pham vi du an ) truong hop dugc
chay 1a 12 theo lich dat tw dong 1a 5 ngay/thang bat dau tir ngay 01 hang thang (tirc
cac ngay 01, 06, 11, 16, 21, 26) va mdi ngdy trong cac ngdy do6 chi chay 02 lan vao
cac ky 00UTC va 12UTC. Tir cac két qua chay du bao nay, du bao to hop bio s&
duoc thuc hién trén 12 thanh phﬁn nay.

4.1.4 Cl{uén bi dii liéu va xdy dung cdac chwong trinh tien xir Iy va xuw ly

ddu ra cia mo hinh

S liéu dugc sir dung lam diéu kién ban dau va diéu kién bién cho hé thong
mo hinh ¢6 thé duoc khai thac tir nhiéu ngudn mién phi khac nhau. Cho muyc dich
xay dung, phat trién va thir nghiém hé thong moé hinh, cac nguén sb liéu tai phan
tich va sd liéu phan tich s& duoc lya chon. Mdi mot loai s6 liéu c6 thé c6 dinh dang
va cdu tric khac nhau, do d6 can phai xay dung cac chuong trinh xir 1y chiing dé
nhan dugc bd s6 liéu c6 ciu tric va dinh dang phu hop voi hé théng mé hinh du
kién s& dugc xdy dung va Gmg dung. Cac chuong trinh nay 1am thanh bo chuong
trinh tién xtr Iy (PreProc).

San pham dau ra ciia Coupled CCAM la cic truong khi quyén, dai duong.
Vi€c truong nao duge st dung phu thudc vao so dd thuét toan va cac tiéu chi do
tim xody. pé phuc vu cho viéc du bdo bao, mot bo chuong trinh xtr ly va két xuat
san pham mo hinh 1am diu vao cho chuong trinh do tim xody (TD-Detect) dugc
xay dung. Tap hop cac chuong trinh nay lam thanh bd xtr Iy san phim sau mé hinh
hay hau xtr 1y (PosProc).

Hai by chuong trinh PreProc va PosProc dugc goi 1a bd Pre-Pos. Day 1a cong
cu xtr Iy dir liéu dau vao tir cac ngudn NCEP CFS, NCEP CFSR va IRL va san
pham dau ra ciia Coupled CCAM.



4.1.5 Xdy dwng va phat trién hé thong diéu khién tw dong dw bdo nghiép vu
(AUTO-Ope)

Pé HTDBBHM c6 thé hoat dong 6n dinh va chinh xé4c, nd phai duoc van

hanh theo mét qui trinh chit ché va phai dap tng dugc yéu cau nghiép vu. Boi vy
can c6 mot bo chuong trinh diéu khién sao cho vira dam bao dung qui trinh hoat
dong cia HTDBBHM vira c6 thé ty dong xur 1y nhiing su c¢b bat thuong va thong
bao dén nguol giam sat vé tinh trang hién tai. D6 1a bo chuong trinh AUTO-Ope.

4.1.6 Thir nghiém mé phong, dw bdo bang HTDBBHM va ddnh gid

Moi h¢ thong mo hinh déu c6 nhitng vu nhuogc diém von co cia nd. BE danh

gi4 dugc nhitng wu nhuge diém nay can phai tién hanh thir nghiém va danh gia

nang luc ctia nod trude khi dua vao ing dung nghiép vu. Du an da tién hanh céc thu
nghiém sau:

)

2)

3)

4)

S)

Thir nghiém mé phong véi Coupled CCAM: Hé thong Coupled CCAM chay
véi 6 liéu tai phan tich ERA Interim dung lam diéu kién ban dau va diéu kién
bién. Hai ndm dugc lya chon nhu 1a nhiing truong hop dién hinh 1a 2010
(nim it bdo) va 2013 (ndm nhiéu bio). Két qua thir nghiém da duoc kiém
chung véi s6 liéu quan tric.

Thir nghiém chwong trinh TC-Detect v6i bd sd liéu md phong ciia Coupled
CCAM: Dy an d tién hanh thir nghiém bd chuong trinh TC-Detect tir két qua
ctia Coupled CCAM va kiém chimg v&i s6 liéu quan tric bdo. Thong qua qua
trinh thr nghiém nay, cac tham s6, tiéu chi phat hién bao s€ dugc hi¢u chinh
sao cho tbi uu.

Thir nghiém mé phong du bao bang Coupled CCAM va danh gia sai sd: Du
an da tién hanh mo phong hoat dong ciia XTND trén khu vyc Bién Dong giai
doan 1980-2014 bang hé thdng mo hinh chay véi d6 phan giai ngang 20km,
v6i mién tinh bao phil toan bo khu vuc Bién Pong 0-30°N; 100-140°E. Két
qua du bao dugc st dung dé xac dinh bdo mé hinh nho chuong trinh TC-
Detect va so sanh véi sb liéu quan tric.

Thir nghiém chuong trinh TC-Detect voi san pham dy bao lai: Ung dung
chuong trinh TC-Detect cho bg s6 liéu du bao lai cua Coupled CCAM.

Thir nghiém dy béo thoi gian thuc bang HTDBBHM: Du 4n da thiét lap hé
théng chay dy bado HTDBBHM theo ché do nghiép vu va da thiét ké dé hé
thong tu trich xut san pham cap nhat 1én website. Két qua thir nghiém du bao
t6 hop tir 30 du bao thanh phan cua hé thong Coupled CCAM véi thoi diém
du béo 1a thang 3/2019, han du bao 9 thang cho thay thang 7/2019 nhiéu kha
ning c6 2 XTND hoat dong & phia bac Bién Pong va c6 thé co thém 1 con
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khac hoat dong & khu vuc Pong Bic quan dao Philippine; thang 8/2019 rat co
thé c6 2-3 con bdo hoat dong ¢ nira phia bac Bién Pong, thang 10/2019 c6 thé
c6 bao di vao khu vyc Trung Trung Bo Viét Nam.

4.1.7 Pao tgo nguon nhan lwe, hi nghi hi théo, viét bai bdo khoa hoc

Dy an da guri 04 can b0 tré di dao tao tai CSIRO dudi su hudng dan truc tiép
cua cac chuyén gia, trong d6 02 can bo trt PHKHTN, 01 can bd tor Trung tam Dy
bao Khi tugng Thuy van Quéc gia, va 01 can bo tr Vién Vat 1y Dia cau. Cac can
bd nay da timg budc tiép thu cong nghé, hoc tap va 1am chu tat ca cic mo hinh
thanh phé‘m cua hé théng m6 hinh vé& mit khoa hoc va cong nghé.

Du 4n di t6 chitc 04 hoi thiao va mdt loat seminar khoa hoc, trong do co
nhitng semimar c6 sy tham gia tir xa cua cac chuyén gia qua Skype. Cac hoi thao,
seminar khoa hoc d6 13 co hdi dé cac nha khoa hoc, cac nha quan 1y chia sé kién
thirc, kinh nghiém, théng qua d6 nhimng van dé khoa hoc, cong nghé lién quan dén
hé théng mo hinh s& dugc cai thién. Hoi nghi, hdi thao cling 1a noi quang ba cac
hoat dong va san phém cua du an.

Dy an da cong bd duoc 02 bai bao khoa hoc dang trén Tap chi Khoa hoc Dai
hoc Quéc gia Ha Noi.

4.1.8 Mua sd’p trang thiét bi, phén mém mady tinh

Dy 4n da trang bi mot hé théng HPC va dit tai Truong PHKHTN. Do kinh
phi bi han ché, nang luc tinh toan cia HPC nay chi mdi bao dam ti thiéu diéu
kién dy bao nghiép vu & muc thir nghiém. D1 kem v6i hé théng HPC mét sd ph?m
mém bién dich mé hinh cling da duogc trang bi va cai dait.

4.2 Hoat ddng ciia chuyén gia va nhirng hd trg, gitip d& ciia ho
Poi ngii chuyén gia gdm ba nha khoa hoc tir CSIRO di 1am viéc hét minh,
gitp do hd tro vo tu trong qua trinh thyc hién dy an. Cac nha khoa hoc do 1a TS.
Jack Katzfey, TS. John McGregor va TS. Nguyén Kim Chi. Ho chinh 1a tic gia
xay dung nén hé théng mé hinh két hop khi quyén — dai duong Coupled CCAM da
dugc chuyén giao cho Viét Nam thong qua dy an. Trong thoi gian thyc hién dy an
cac chuyén gia dén lam viéc & Viét Nam 4 dot. Thoi gian lam viéc cho dy an cua
cac chuyén gia chu yéu & CSIRO. Trong thdi gian cac can bo Viét Nam sang hoc
tap va trao doi khoa hoc & CSIRO, cac chuyén gia di danh thoi gian lam viée, hd
trg, gip do hét minh, dic biét ddi vdi cac can bo tré. Ho da tan tinh truyén dat
nhing kién thtrc, kinh nghiém cta ho lién quan dén hé thong mé hinh két hop khi
quyén — dai duong néi chung va hé théng HTDBBHM ndi riéng. Nho d6 ma chi
sau mot thoi gian ngén toan b hé théng da duoc chuyén giao, cai dat va chay thu
11



nghiém thanh cong trén hé théng HPC tai truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién
(PHKHTN), déng tho1 cac can bo Viét Nam da nhanh chong ndm duoc va lam chu
dugc quy trinh hoat dong cua hé¢ théng HTDBBHM.

Céc khdi tri thirc va cong nghé dugc cac chuyén gia chuyén giao cho Viét

Nam dugc thuc hién mot cach linh hoat, mém déo va bﬁng nhiéu phuong thirc

khac nhau. C6 thé mo ta tom tit qué trinh twong tac gitta chuyén gia va nhom can
bd Viét Nam nhu sau.

)

2)

3)

4)

)

2)

3)

Trudc hét, hé thong mé hinh két hop khi quyén — dai dwong Coupled CCAM
dugc cac chuyén gia cai dat, thir nghiém trén hé thong HPC cuia DPHKHTN.
Sau khi lya chon dugc bd tham sb ciu hinh tdi wu, cac can bd Viét Nam duoc
hudéng dan lai.

Trén co s6 lua chon bo sb liéu mau thir nghiém, cac can bo Viét Nam s€ thuc
hanh chay mé hinh, tir cac bude tién xt 1y, tinh toan cho dén xur 1y sau mo
hinh cho dén khi 1am chu duogc hoan toan qua trinh van hanh hé théng.

Tir két qua nhan duoc, cic chuyén gia d3 huéng din cu thé, ty my viéc phan
tich, danh gia va dua ra san phém du bado thong qua dot dao tao ngén han tai
CSIRO ciing nhu qua cac lan seminar tryc tuyén bang Skype hoic qua thu
dién tu.

Nhitng vin dé nay sinh trong qua trinh chay mé hinh, xir Iy sb liéu day vao,
xtr 1y két qua dau ra déu duoc dua ra thao luin tim giai phap xu 1y thong qua
cac dot cong tac clia chuyén gia dén Viét Nam. Py dong thoi ciing 14 nhiing
co hoi dé cac can bd Viét Nam va céc chuyén gia thdo luan tim kiém gidi
phap hop 1y.

4.3 Két qua khoa hoc cong nghé va hiéu qua ciia dy 4n

V& mit khoa hoc va cong ngh¢, du an da:

Gop phan lam sang t6 ban chat, tinh du bao dwgc cia hién tuong (bdo) & qui
mé han mua trén khu vuc Bién Dong va Viét Nam;

Chuyén giao cho Viét Nam moét HTDBBHM nham cung cip thong tin du béo
va canh bio sém su hoat dong cua bao trén khu vuc Bién bong va Viét Nam.
Pay ciing s& 14 hé thong dy bao bao han mua bang mé hinh dong luc dau tién
& Dong Nam A;

Trang bi cho Viét Nam mdt HTDBBHM tién tién, hién dai tao dong luc thic
day cong tac nghién ctru, phat trién nham ning cao do chinh xac thong tin dy
bao bao han mua cho cac nha khoa hoc Viét Nam;
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4)

S)

Dao tao dugc mdt doi ngli can bd khoa hoc tré cua Viét Nam c6 du nang luc
va trinh do dé tiép thu va lam chu dugc hé théng HTDBBHM, ciing nhu c6
thé dao tao va chuyén giao HTDBBHM cho cic co quan khic ¢ Viét Nam.
Piéu do cling déng nghia véi viée du an da gop phé‘m dao tao nguf‘m nhan luc
chat lugng cao trong linh vuc du bao bdao han mua;

Tao co hoi mé ra mot hudng nghién cliru méi, trong dé cac nha khoa hoc Viét
Nam hoan toan c6 thé tiép tuc nghién ctru, cai tién hé thong mo hinh dé nang
cao chét lugng dy béo bdo han mua, thuc diy nhanh hon qué trinh phat trién
khoa hoc cong nghé ciing nhu hiéu biét sau sic hon vé tinh du bao dugc cia
hién tugng;

Ngoai ra, xét trén phuong dién lau dai, hi¢u qua cia dy an con dugc thé hién

& cac diém sau:

)

2)

3)

)

2)

Dy an da trang bi cho PHKHTN va nhom nghién cttu REMOCLIC mot HPC
trong d6i manh 1am nén tang, co so ha tang tinh toan cho nhitng nghién ciru
tmg dung va phat trién cac san phiam khac cta hé théng mo hinh Coupled
CCAM ciing nhu cac mo hinh khac;

Céac truong khi quyén, dai duong ctia hé thong mé hinh két hop Coupled
CCAM ciing c6 thé duoc ung dung nghién ctru dé tao ra céac san phém du bao
han mua khac nhu dy bao lugng mua thang, du bao han hén, du bao nhiét
do,... cling nhu cac hién tugng thoi tiét cuc doan. Diéu d6 cling c6 nghia la dy
an sé tao co hoi dé cong déng cac nha khoa hoc Viét Nam mé rong dbi tuong
nghién ctru du bao ngoai dy bao bao;

Trong qua trinh thuc hién dg an nhoém nghién cru REMOCLIC da thu hit su
quan tdm chd ¥ cua cac dong nghiép trong cong dong cac nudc Asean (nhom
SEARCI) va cac chuyén gia tor Vién Cong nghé Karlsruhe, Cong hoa Lién
bang Dirc (Karlsruhe Institute of Technology) va hi¢én nay nhom dang cé
nhitng hop tac chidt ché voi cac co sd nay.

4.4 V& cac san pham ciia du an

Du an c6 3 nhom san pham chinh la:

4.4.1 H¢ thé’ng nghiép vu dw bdao bao han mua

Bo chuong trinh mi ngudén mé tién xu 1y va xir 1y ddu ra cia md hinh
(PrePos)

B6 mé hinh Coupled CCAM mi ngudn mé phu hop v6i khu vue Bién Pong
va Viét Nam
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3) Bo chuong trinh do tim xo4dy ma ngudn mé phi hop v6i dau ra cua Coupled
CCAM

4) B6 chuong trinh ma ngudén mé tao san pham du bao t6 hop (TC-Ens) tir cac
két qua du bao thanh phan

5) Bo chuong trinh diéu khién ty dong hé thong du bao nghiép vu (AUTO-Ope)
viét cho hé diéu hanh cta hé théng tinh toan hi¢u nang cao

4.4.2 Dao tao nguén nhan luc

1) 4 can b tré duge dao tao 3 thang tai CSIRO vé hé théng HTNV-DBBHM

2) 3 céan bo khéc di lam viéc va trao ddi khoa hoc tai CSIRO

3) 4 Hoi thao khoa hoc nham cung cap thong tin vé kha nang ung dung HTNV-
DBBHM ¢ Viét Nam cho cong dong cac nha khoa hoc Viét Nam

4.4.3 Tang cwong nang luc co so ha téng tinh toan cho co quan chu tri va
nhom nghién ciru
1) Mot hé théng tinh toan hi€u nang cao da cai dat cac phé‘m mém chuyén dung
va HTNV-DBBHM chay ¢ ché d6 nghiép vu

2) Hé thong luu trit dir liéu phuc vu nghién ctru va dao tao.

4.5 M ta quy trinh van hanh hé thong
Quy trinh van hanh h¢ théng moO hinh dugc thuc hién theo cac bude sau day.

1) Tai cac bo s lidu duge sir dung lam diéu kién ban dau va diéu kién bién cho
mo hinh Coupled CCAM dugc tai ve tir cac ngudn san co.

2) Chay bd chuong trinh tién xir Iy (Pre-Processing) dé xtr Iy va dinh dang lai dit
li¢u cho phu hop véi1 hé thong Coupled CCAM.

3) Chay hé théng Coupled CCAM dé tich phan du bao.

4) Chay bo chuong trinh xtr 1y sau mo hinh (Post-Processing) dé thyuc hién viéc
trich xuat cac truong du bdo can thiét cho chuong trinh do tim xoay (TC-
Detection).

5) Chay bo chwong trinh do tim xoay (TC-Detection) dé xac dinh sb luong va
quy dao “bdao mo hinh”.

6) T6 hop san pham dy bao.

7) Biéu dién két qua du bao b::ing cac cong cu dd hoa nhu ban do, do thi.

8) Cap nhat san pham du bao 1én website.
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4.6 Danh gia chung veé két qua/san phlem cia du an
C6 thé ndi du 4n da hoan thanh tdt nhiém vu va da dat duoc cidc muc tiéu ban
dau. Do la:

1) ba xay dung va phat trién dugc mot hé théng nghiép vu du bido bao han mua
(HTDBBHM) cho Viét Nam véi han dy bao dén 6 thang va co thé chay hé
théng dé du bao dén han 9 thang;

2) ba thiét lap dugc mot hé théng tinh toan hi¢u nang cao (HPC) kem theo cac
phﬁn mém chuyén dung va HTDBBHM da duogc cai dat va chay du bao & ché
do nghiép vuy;

3) Pi gop phan ning cao trinh do chuyén mon nghiép vu, nang cao ning luc
nghién ctru cho cac can bg tham gia du an thong qua cic dot thyc tap ¢ nudce
ngoai va lam viéc cung chuyén gia & Viét Nam; va

4) Théng qua qua trinh hoat dong cua du an, mbi quan hé hop tac qudc té giira
nhom chuyén gia CSIRO va cac nha khoa hoc Viét Nam da dugc cung cd va
tang cuong, co s¢ vat chét phuc vu cong tac dao tao va nghién ctru khoa hoc
cua nhom REMOCLIC, cua B mon Khi tugng, ctia khoa Khi tugng thuy van
va Hai duong hoc truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién cling dugce tang cuong.
Ngoai trir 02 bai bao Qudc té chua kip hoan thanh, tat ca cac san pham va két

qua ctia dy an déu da dap ung duoc yéu cau ciia Hop dong di ky két gitta Co quan
chu tri la truong PHKHTN ma dai dién la nhom nghién ciru REMOCLIC va Bon
vi tai trg 1a Ban quan 1y Du an FIRST.

5. TAC PONG/HIEU QUA

Su thanh cong cua du an sé duogc nhiéu nha khoa hoc quan tam, it nhét 1a
nhom cic nha khoa hoc trong khu vyc chiu dnh huéng ctua 6 bio Tay Béc Thai
Binh duong va Bién Pong, nhu Nhat Ban, Dai Loan, Philippines, Trung Qudc va
mot sb vung lanh thd khac. Qua do hy vong du 4n s€ tao co hdi hinh thanh mot
cong dong qubc té cac nha khoa hoc trong d6 thong tin, kinh nghiém, tri thic s&
duogc chia sé ciing nhau, dan dén su hinh thanh cac dy an lién qudc gia thu hat dau
tu tir cdc ngudn ngan sach khac nhu Ngan hang Phat trién Chau A (ADB), Mang
lu6i nghién ctru bién d6i toan cau Chau A - Thai Binh duong (APN) hay Chuong
trinh phat trién Lién hop quéc (UNDP),...

Du bo bdo han mua la vin dé méi & Viét Nam cling nhu cac nuéc Dong
Nam A. Do vay, su thanh cong cua dy an s€ tao mot bude dot pha la lan dau tién
Viét Nam c6 dugc mot hé théng du bao bao han mua nghi€p vu béng mo hinh
dong luc c6 kha ning cung cap thong tin dy bao véi han dén 6 thang hodc dai hon.
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Péi v6i Co quan chu tri va nhém REMOCLIC, hé théng mé hinh cing véi co
s& ha tang tinh toan HPC s& gop phan ning cao ning luc co sé vat chit va cong cu
cho viéc nghién ctru phat trién va tmg dung ciing nhu hd tro dao tao, gop phan
nang cao chat luong nguén nhan lyc Khi tugng khi hau cho Viét Nam.

Sau khi dd duoc chuyén giao cho Viét Nam théng qua nhém REMOCLIC va
truong DPHKHTN hé thdng nay c6 thé duoc chuyén giao tiép cho cic co quan
nghi¢p vu cling nhu céac co s& dao tao.

Céac Co quan nghiép vu nhu Trung tdm du bao Khi twong Thuy vin Qudc gia,
Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy vin va Bién doi khi hau c6 thé ing dung hé thong
nhu 1a mot bo cong cu dé phuc vu hoat dong du bao nghi¢p vu trong tuong lai.
Nhiing thong tin du bao tir hé théng mo hinh 12 ngudn tham khéo t6t va dang tin
cdy dé xay dung cac ban tin du bao bdo han mua phuc vu phong tranh thién tai,
dam bao an ninh qudc phong, an sinh xa hoi va phuc vu phat trién kinh té Bién.

Cac Trudng Pai hoc Tai nguyén va Méi truong Ha Noi, TP HO Chi Minh
cling nhu cac co so Pao tao va nghién ctru khac ciing ¢6 thé duge chuyén giao
phuc vu nghién clru va giang day.

Vé phuong thic chuyén giao, tit ca cac co quan c6 nhu cau déu co thé tiép
nhan mién phi toan bd bd chuong trinh nguén cua hé théng HTDBBHM va su
dung cho muc dich nghién ctru ciing nhu du bao nghiép vu. V& nguyén tic, nhom
REMOCLIC s hitu ban quyén hé théng nén két qua nghién ctiru néu duoc cong bd
trén céc tap chi hodc xuit ban phiam khac can phai c6 su ghi nhan vai trd cua
nhém. Néu sir dung cho muyc dich thwong mai can dugc su déng y cua nhom
REMOCLIC va céac chuyén gia CSIRO. Ngoai ra, nhém REMOCLIC luén sin
sang hop tac v&i cac bén c6 nhu cau dé cung khai thac cic san pham khac cta hé
thdng ciing nhu chia sé tri thirc.

6. KET LUAN

Sau hai nam thyc hién, tinh tr lac Hop dong duoc ky két, du an di hoan
thanh vé co ban tit ca cac ndi dung da dat ra va da dat dugc muyc ti€u ban dau cua
du 4n. C6 thé liét ké nhirng két qua ndi bat cua du 4n la:

1) Du 4n da moi duge ba chuyén gia gidi tir CSIRO tham gia du an. Ho chinh la
tac gia cia bd mo hinh Coupled CCAM da dugc chuyén giao cho Viét Nam
véi mue dich du bao bdo han mua trén khu vuc Bién Dong Viét Nam. Trong
qua trinh thuc hién du an cac chuyén gia da hét stre tan tinh hd tro, gitp 4o
cac nha khoa hoc Viét Nam vo tu, vo diéu kién. D6 13 mot trong nhitng nhan
td co ban tao nén sy thanh cong cua du an.
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2) Thong qua du an, mot bd mod hinh két hop khi quyén — dai duwong Coupled
CCAM mi ngudén mé da duoc chuyén giao tron goi cho Viét Nam cho muc
dich du bao bdo han mua trén khu vuc Bién Dong Viét Nam. Hé théng
HTDBBHM dya trén bd mo6 hinh Coupled CCAM ciing da dugc xay dung va
phat trién dé chay du bao nghiép vu trén hé théng may tinh HPC cua
DHKHTN. Day Ia h¢ théng du bao bao han mua br?mg mo hinh dong luc dau
tién khong nhitng & Viét Nam ma cd & Pong Nam A.

3) Dy an d3 gop phan dao tao ngudn nhan luc chit lugng cao cho Viét Nam
trong linh vyc dy bao bao han mua noi riéng, mé hinh hoa thoi tiét, khi hau
khu vyc noi chung. Piéu d6 duoc thé hién & chd du 4n da guri duge 04 can bo
tré di dao tao & CSIRO ba thang va 03 can by khac sang lam viéc va trao ddi
khoa hoc & CSIRO mot thang. Ngoai ra, qua cac lan hoi thao, seminar khoa
hoc va céc chuyén 1am viéc ctia chuyén gia dén Viét Nam nhiéu can bd Viét
Nam di duoc trao d6i hoc hoi 13n nhau ciing nhu véi cac chuyén gia, gop
ph?m nang cao trinh dg, nhan thirc.

4) Viéc trién khai du an cling da gop phan ting nang lyc tinh toan cho nhom
nghién ctu REMOCLIC néi riéng, tap thé can bd truong PHKHTN noi
chung nho dugc trang bi mot hé théng HPC.

5) Hé thong HTNV-DBBHM duogc chuyén giao di c6 thé chay du bao véi han
du bao 9 thang thay vi han 6 thang nhu cam két ban dau trong thoa thuan tai
trg. Co thé xem day la diém vuot trdi cta dy 4n.

6) San pham cta bo mo hinh Coupled CCAM khéng chi str dung dé du bao bao
ma con co thé dung dé du bao han mua cac yéu td va hién tuong khac, nhu du
bao mua, han han, khong khi lanh, nang néng, v.v. Do chinh 1a gia tri gia ting
cua du an.

Nhiing thong tin vé duy an di dugc truyén thong trong nudc ding tai tai
http://tiasang.com.vn/-doi-moi-sang-tao/Viet-Nam-lam-chu-cong-nghe-du-bao-
bao-han-mua-bang-mo-hinh-dong-luc-16401, http://tiasang.com.vn/-tin-tuc/Viet-
Nam-lam-chu-cong-nghe-du-bao-bao-han-mua-truoc-6-thang-cho-khu-vuc-Bien-
Dong-15286, https://www.youtube.com/watch?v=WK3UCLDAMgM &t=4s.

So sanh v&i nhitng két qua du kién ban dau, du 4n chua co dugc 02 bai bao
quéc té nhu da cam két trong thoa thuan tai tro. Diéu nay lam cho nhém thyc hién
du an ciing nhu cac chuyén gia hét sitc ban khoan va muén gia han thoi gian thuc
hién du an. Ly do chua hoan thanh dugc 02 bai bao ISI 1a do khdi lugng tinh toan
cho cac bai bio qua 16n, doi hoi nhiéu thoi gian hon trong khi nang lyc tinh toan
cua hé théng HPC bi han ché. Mic du vay, nd1 dung cic bai bao da dugc 1én
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khuon va nhom nghién ctru van dang tién hanh hoan thién dé giri dang du dy an
budc phai dong.

7. BAI HOC KINH NGHIEM

Bai hoc kinh nghiém rut ra ttr qué trinh thuc hién dy an co thé dugc tom gon
nhu sau: Hop tac qudc té 1a chia khoa mé ra canh ctra hoi nhap. Tiép thu va lam
chi cong nghé tién tién 13 con dudng ngan nhat dé tiép can dugc nén khoa hoc
cong nghé hién dai. Tin tuéng vao nang lyc cua ddi ngii cac nha khoa hoc tré va
dinh huéng ding, tao mdi truong lam vige tdt cho ho chic chin moi viéc du kho
dén dau cling co thé giai quyét thanh cong. Su thau hiéu, cam thong, hd trg va
d6ng hanh cua cic nha quan 1y 1a nhan t6 quan trong, giam bt rui ro trong qua
trinh thuc hién dy an.

Thiéu s6t nho nhung khong thé khong néi dén 1a du 4n chua hoan thanh dugc
02 bai bao qudc té. Nguyén nhan cia van dé nay 1a do thoi gian thuc hién dy an
qua ngan (thuc té chua day 24 thang) so v6i tham vong cua chi nhiém du an. Thiét
nghi day ciing 1a bai hoc cho nhiing dé tai, du 4n khac.

LOI CAM ON

Pong gop vao su thanh cong cua du an trude hét phai ké dén sy hop tac 1am
viéc, su giup d&, hd tro nhiét tinh, vo tu, vo diéu kién cta ba chuyén gia dén tir
CSIRO, Australia 1a TS. Jack Katzfey, TS. John McGregor va TS. Nguyén Kim
Chi. Méc du khong truc tiép tham gia vao dy an nhung TS. Marcus Thatcher, la
tac gia phat trién mo hinh dai duong ctia hé théng Coupled CCAM, ciing 1a nguoi
da ho tro, gitp do hét strc nhiét tinh, vo tu trong qua trinh thyc hién du an cling
nhu trong thoi gian cac can b Viét Nam hoc tép, trao doi & CSIRO. Gop phan
quan trong va co6 tinh quyét dinh vao sy thanh cong cua du an 1a sy hd trg tan tinh,
tao moi diéu kién thuan loi trong qua trinh trién khai dy 4n ctia Ban Giam hiéu va
cac Phong chuc nang cua truong DPHKHTN. Dong gop vao sy thanh cong cua du
an 1a sy lam viéc hét minh, su nd luc vuot qua moi khé khan, thir thach cua cac
thanh vién nhém REMOCLIC. Gép phan vao sy thanh cong cua du an con cb céc
chuyén gia, cac nha khoa hoc tir Trung tdm Khi twong Thuy van Qudc gia, Vién
Khoa hoc Khi tugng Thuy van va Bién doi khi hau, Vién Vat 1y dia cau, cac béc
130 thanh cling nhu cac can bd Khoa Khi tuong Thuy van va Hai duwong hoc truong
PHKHTN. Cubi cing, 1a Ban Quan 1y dy an FIRST, nhiing ngudi c6 vai tro quyét
dinh ddi voi sy hinh thanh du an, khoan tai trg, 16 trinh thuc hién va sy thanh cong
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cua dy an. Nhan day tap thé nhom thuc hién duy an REMOCLIC xin bay to long
biét on sdu séc, 161 cam on chan thanh nhét.
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